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Abstract of EP0913348 

The system has at least one transport shaft 
(31 ,32) revolving around a shaft axis (5), 
engaging with transport elements (20) standing 
off crosswise to the shaft axis. The transport 
elements comprise transport areas (22) lying 
radial outwards, in contact with a printed circuit 
board (30). The transport areas move back and 
forth, crosswise to a transport direction, at turn of 
the transport shaft. The transport elements are 
preferably formed as sloping elliptical disks. 
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Taumelscheiben-Transportsystem 

Es wird eine zum Transportieren von Leiterplat- 
in eine'r Transportrichtung vorgesehene Leiter- 



die 



(54) 

(57) 
ten (30) 

platten-Jransp^rtvorrichtung beschrieben, 
mindestens eine um eine Wellenachse (5) drehbare 
Transpo Iweile {31 , 32) mit quer zur Wellenachse abste- 
henden Transportorganen (20) hat, die radial auBenlie- 
gende, in Abrpllkontakt mit einer Leiterplatte (30) 
bringbar ( e Transportbereiche (22) aufweisen. Die Trans- 
portorgane (20) sind vorzugsweise als schrSggestellte 
elliptischje Sch^iben ausgebildet, wodurch die Trans- 
portbereiche bei Drehung der Transportwelle quer zur 
Transportrichtung sinusfarmig hin- und herbewegt wer- 
den. 
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Beschreibung 



Behandlungsmedium kommen. Transportrollen kannen 
auBerdem auf den Oberfiachen in Transportrichtung 

hinterlas 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Leiterplatten-Trans- 
portvorrichtung. 

[0002] Leiterplatten-Transportvorrichtungen werden 
insbesondere zum Transport von Leiterplatten verwen- 
det, die mittels einer Behandlungsvorrichtung zu behan- 
deln sind. Eine gattungsgemaBe Leiterplatten- 
Transportvorrichtung hat mindestens eine um eine Wel- 
lenachse drehbare Transportweile, die zum Transport 
der Leiterplatte in einer Transportrichtung vorgesehen 
ist. Der Transportweile sind quer zur Wellenachse 
abstehende Transportorgane mit radial auBenliegen- 
den, in Abrollkontakt mit der Leiterplatte bringbaren 
Transportbereichen zugeordnet, die beim Transport 
eine normalerweise im wesentlichen ebene Oberfiache 
der Leiterplatte entlang von insbesondere stretfenfGrmi- 
gen Kontaktbereichen kontaktieren. 
[0003] Derartige Leiterplatten-Transportvorrichtungen 
werden beispielsweise in Behandlungsvorrichtungen 
eingesetzt, in denen eine oder beide Leiterplattenober- 
fiachen mit einem oder mehreren meist flussigen 
Behandlungsmedien behandelt werden. So werden bei- 
spielsweise Leiterplatten, die auf oder zwischen Trans- 
portrollen horizontal gefuhrt werden, haufig von oben 
und/oder unten mit Behandlungsflussigkeiten, z.B. Sau- 
ren oder flussigen Ltisungen behandelt. Sie ktinnen bei- 
spielsweise bespruht und/oder bestrahlt werden. Eine 
Leiterplatte kann auch durch ein ggi mit Schwalldusen 
ausgerustetes Behandlungsbad gefuhrt werden. Zur 
Behandlung kann die Behandlungsvorrichtung eine 
oder mehrere Behandlungsstationen aufweisen. Eine 
Leiterplatten-Transportvorrichtung kann sowohl zum 
Transport einer Leiterplatte innerhalb einer Behand- 
lungsstation, alsauch zum Transport zwischen Behand- 
lungsstationen verwendet werden. 
[0004] Innerhalb einer Behandlungsstation soil eine 
zu behandelnde Oberfiache fur das Behandlungsme- 
dium mOglichst frei zuganglich sein. Meist ist es auch 
erwunscht, dal3 das Behandlungsmedium wieder zugig 
von der behandelten Oberfiache wegbewegt werden 
kann, damit das Behandlungsmedium nicht unkontrol- 
lierbar lange mit der beispielsweise zu atzenden oder zu 
reinigenden Oberfiache in Kontakt bleibt. AuBerdem 
sollen die Transportorgane die Oberfiache des zu trans- 
portierenden Gegenstandes nicht oder nur geringfugig 
mechanisch belasten oder gar beschadigen. 
[0005] Bei bisher bekannten Ausfuhrungen des Stan- 
des der Technik mit auf den Transportwellen angeord- 
neten Rollen behindern diese den Zugang und das 
AbflieBen der Behandlungsflussigkeit. Die meist sehr 
dicht angeordneten Transportmittel schirmen namlich 
nicht nur einen betrachtlichen Teil der zu behandelnden 
Oberfiachen der Leiterplatte nach oben bzw. unten ab, 
sondern kOnnen daruberhinaus ein AbflieBen der 
Behandlungsflussigkeit quer zur Transportrichtung ver- 
hindern. Es kann zur Ausbildung sogenannter "Langs- 
kanaie" mit gestautem, wenig bewegtem 



verlaufende streifenfOrmige Kontaktbereiche 
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sen, die von den Behandlungsmedium schlechter als 
die umgebenden Bereiche erreicht wurden. Zur Vermin- 
derung Oder Vermeidung dieser Problemejist in der 
Europaischen Patentanmeldung EP 0 750 ^55 schon 
eine Transportvorrichtung fur Leiterplatten vorgeschla- 
gen worden, bei der die Transportbereiche wendeljOr- 
mig bzw. schraubenfOrmig oder schneckena tig urn pie 
Transportweile herumverlaufen. Diese AusfOhrungs- 
form fOrdert insbesondere das seitliche AbfpeBen yon 
Behandlungsmedium, da sie nach Art einer FOrder- 
schnecke mit einer FOrderrichtung senkrecht zur Trans- 
portrichtung wirkt. Aus der gleichen Patentanmeldung 
sind auch Transportwellen bekannt, deren Transportor- 
gane von langs der Transportweile angeordneten fjtol- 
lenabschnitten in Form von Kreissegmenten gebildet 
sind. Solche Ausfuhrungsformen mit uber den Umfang 
der Transportorgane unterbrochenen Transportberei- 
chen sollen eine gute Zuganglichkeit der Leiterplatten 
von oben und/oder unten fur das Behandlungsmedium 
und gleichzeitig ein gutes seitliches AbstrOmen des 
Behandlungsmediums gewahrleisten. | 
[0006] Wahrend Transportwellen mit wendelfflrmigen 
Transportbereichen nachteilig sein kOnnen, wenn| ein 
seitlicher Transport des Behandlungsmediums uner- 
wunscht ist, kOnnen die in v Umfangsrichtung unterbro- 
chenen Rollen beim Transport zu einer jstoBweisen 
mechanischen Belastung des transportierten Gegen- 
standes fuhren, was insbesondere bei mecharjisch 
wenig belastbaren Leiterplatten und/oder solcher mit 
empf indlichen Oberfiachen nachteilig sein kann. 
[0007] Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, eine ins- 
besondere zum Transport von Leiterplatten in Leiter- 
platten-Behandlungsvorrichtungen v^rwendbare 
Leiterplatten-Transportvorrichtung zu schaffen, die die 
genannten Nachteile des Standes der Tecfinik veijmei- 
det. Insbesondere soil eine mOglichst gleichmaBige 
Behandlung von Leiterplattenoberfiachen bei gerir 
mechanischer Belastung der Leiterplatte ermOgl 
werden. | | 

[0008] Zur LOsung dieser Aufgabe schiagt die Erfin- 



geringer 
'jiicht 



den 



dung eine Leiterplatten-Transportvorrichtijing mit 
45 Merkmalen von Anspruch 1 vor. i 

[0009] Eine erfindungsgemaBe Leiterplatten-Trans- 
portvorrichtung ist derart ausgebildet, daB die an den 
Transportorgan en vorg esehen en Transportbereiche 
wahrend der Drehung der Transportwelipn quer zur 
so Transportrichtung osziilieren bzw. sich in dieser Quer- 
richtung hin- und herbewegen. Die Richtung der pszil- 
lationsbewegung veriauft dabei vorzugsweise parallel 
zur Wellenachse. Durch die Oszillationsbewegungj kann 
das Behandlungsmedium im Bereich der Transpprtor : 
55 gane geringfugig hinund herbewegt werden. was die 
Effektivitat und GleichmaBigkeit der Behandlung fOr- 
dern kann. Die Bewegung der Behandlungsflussigkeit 
erfolgt allerdings nur in der GrOBenordnung der 
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Schwarkungsbreite der Transportbereiche. Dies kann 
eine Durchmischung von teilweise verbrauchtem und 
frischem Behandlungsmedium fOrdern und damit zu 
einer effektiveren und gleichmaBigeren Behandlung 



fuhren. 
rung vo 

bei werdelfOrmigen Transportorganen auftreten kann, 
vermiecen. 



Gleichzeitig wird eine makroskopische FOrde- 5 
i Behandlungsmedium in Querrichtung, wie sie 



[0010] 

veriauft 
Abfolge 
kungen 



Die Oszillationsbewegung kann irregular sein, 



jedoch 



vorzugsweise periodisch, also in einer 10 



gleichfdrmiger Schwankungen. Die Schwan- 
konnen beispielsweise zickzackfOrmig sein, 
eine Oszillation ohne abrupte Richtungsanderung, ins- 



besondere ein 



e sinusfOrmige Oszillation ist jedoch 

bevorzugt 

[0011] Zur Erzeugung der Oszillationsbewegung ist 
es beispielsweise mfiglich, die Transportw^len als Gan- 
zes in Querrichtung hinund herbewegbar auszubilden. 
Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform kdnnen jedoch 
die Trarjisportwjellen in ihrer Axialrichtung im wesentli- 
chen uipbeweglich gelagert sein, wahrend die Trans- 
ausgebildet sind, daB ihre 
erfindungsgemSG oszillieren. Bei 
einer besonderjs bevorzugten Ausfuhrungform sind die 



portorgane so 
Transportbereiche 



! J 



[0013] 



Die Schwankungsbreite der Transportbereiche 



ist derart, da3|sie Schwankungsbreiten von ublichen, 
mit Fertigungstc-leranzen behafteten Rollen oder der- 
gleicherj deutlich ubersteigt. Bei einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform ist die Transportvorrichtung derart 
ausgebildet, daB eine in Querrichtung gemessene 
Schwankungsbreite der Transportbereiche die Breite 
der Transportbereiche in Querrichtung ubersteigt. Dies 
hat zur folge. daB die Kontaktbereiche an der Platten- 
oberfiache, also die Bereiche, an denen die Transport- 
bereiche an jder Plattenoberfiache angreifen, in 
Transportrichtung gesehen unterbrochen sind. Bei Aus- 
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Transportorgane als elliptische Scheiben oder Ringe 25 
ausgebildet, die in einem Schragungswinkel zur Radial- 
richtung der Wellenachse stehen, der derart gewahlt ist, 
daB diejProjektion eines Transportorganes in Richtung 
der Wellenachse im wesentlichen kreisfCrmig ist. Eine 
groBe Halbachse der elliptischen Form eines Transport- 30 
organes hat in ciiesem Fall eine Lange, die im wesentli- 
chen dem Quotienten aus dem Radius des 
Transportorganjes, gesehen in Axialrichtung, und dem 
Cosinu^ des SchrSgungswinkels entspricht. Die Lange 
der kleipen Halbachse entspricht dem Radius. Derart 
gestalte ( te Transportorgane werden im folgenden auch 
ais Taumelscheiben bezeichnet, weil sie bei Drehung 
der TrarjisportW|elle, in Transportrichtung betrachtet, in 
Querricljitung hin- und herzutaumeln bzw. zu pendeln 
scheinen. Eine 



35 



Auf- und Ab-Bewegung senkrecht zur 40 
Transporteben^ findet praktisch nicht statt. 
[0012] Durch die Anbringung derartiger leicht herzu- 
steilendpr, taumelscheibenartiger Transportorgane 
auch an bereits existierenden Transportvorrichtung en 
kdnnen diese auf einfache Weise in erfindungsgemaB 45 
arbeitende Transportvorrichtung en umgerustet werden. 



50 



55 



fuhrungsformen, in denen die Transportorgane als Tau- 
melscheiben ausgebildet sind, kann der 
Schragungswinkel der Breite der Transportbereiche und 
den radialen Abmessungen der Transportorgane derart 
angepaBt sein, daB die Schwankungsbreite grdBer als 
die Transportbereich- Breite ist. Beispielsweise kann der 
Schragungswinkel zwischen 10 und 20° liegen, ins- 
besondere bei 15°. Das Verhaitnis von Querrichtungs- 
breite eines Transportbereiches zum Radius des 
Transportorganes, gesehen in Axialrichtung, kann zwi- 
schen 0,2 und 0,5 liegen, vorzugsweise bei etwa 0,3. 
Derart ausgelegte Transportorgane zeichnen sich durch 
hinreichende Schwankung in Querrichtung bei gleich- 
zeitig groBer Laufruhe aus. 

[001 4] Es ist mOglich, die Transportorgane derart aus- 
zubilden, daB der en Transportbereiche in Wellenach- 
senrichtung in Richtung auf die zu transportierende 
Platten beispielsweise konvex gekrummt sind. Derartige 
Transportorgane kontaktieren die Plattenoberf ISchen im 
wesentlichen entlang linienfOrmiger Kontaktbereiche. 
Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform haben die 
Transportorgane einachsig gekrummte Transportberei- 
che, die im wesentlichen voilstdndig auf einer koaxial 
zur Wellenachse liegenden Kreiszylinder-Mantelfiache 
liegen. Dies ergibt wahrend des Abrollens zwischen 
Transportorgan und Plattenoberf lache Beruhrungslinien 
endlicher Lange. die parallel zur Wellenachse verlau- 
fen. und die Kontaktbereiche an der Plattenoberfiache 
haben eine endliche Ausdehnung in Querrichtung, sind 
also streifenfdrmig. Dies vermindert und vergleichma- 
Bigt unter anderem den Kontaktdruck zwischen Trans- 
portorgan und Leiterplatte. 

[0015] Obwohl die Breite der Transportbereiche in 
Umfangsrichtung variieren kann, haben bei einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform die Transportbereiche minde- 
stens abschnittsweise, vorzugsweise um den gesamten 
Umfang eines Transportorganes eine im wesentlichen 
konstante Breite, wodurch ein Kontaktbereich bzw. eine 
Abwaizung des Transportorganes auf der Plattenober- 
fiache entsteht, die in Querrichtung eine konstante 
Breite hat. Eine im wesentlichen konstante Kontakt- 
breite bewirkt beispielsweise bei auf Transportorganen 
mit einer gegebenen Auflagekraft aufliegenden Platten, 
daB der Kontaktdruck entlang des gesamten Umfanges 
eines Transportorganes im wesentlichen konstant 
bleibt, wodurch eine gleichmaBige mechanische Bela- 
stung der Plattenoberfiache gewahrleistet ist. 
[0016] Ein gleichmaBiger Kontaktdruck zwischen 
Transportorgan und Leiterplatte kann auch dadurch 
gefcrdert werden, daB die Transportbereiche der Trans- 
portorgane in Umfangsrichtung ununterbrochen sind, 
so daB wahrend der Drehung der Transportwelle ein 
Transportorgan standig in Beruhrungskontakt mit der 
transportierten Platte ist. Es ist aber auch mCglich, 
Transportorgane mit liber ihren Umfang unterbroche- 
nen Transportbereichen zu verwenden, was sowohi 
eine gute Zuganglichkeit der Leiterplattenoberfiache 
von oben und/oder unten fur das Behandlungsmedium 
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als auch ein gutes seitliches AbstrOmen des Behand- 
lungsmediumsgewahrleisten kann. Beispielsweise kfln- 
nen Transportorgane als kreissegmentartige Scheiben- 
oder Ringabschnitte ausgebildet sein. Ein gutes seitli- 
ches AbstrOmen bei gleichzeitig schonendem, im 
wesentlichen konstanten Kontaktdruck zwischen Trans- 
portorgan und Plattenoberfiache kann beispielsweise 
auch dadurch erreicht werden, daB ein Transportorgan 
die Form einer ansonsten durchgehenden Scheibe mit 
in Axialrichtungen durchgehenden Durchbrechungen 
hat, beispielsweise nach Art einer Autofelge. 
[0017] Eine Oder jede Transportwelle der Transport- 
vorrichtung kann ein einzelnes Transportorgan haben, 
jedoch ist es bevorzugt, wenn eine Transportwelle meh- 
rere in vorzugsweise gleichen axialen Abstanden ver- 
setzt zueinander angeordnete Transportorgane 
aufweist. Diese kOnnen vorzugsweise gleichphasig 
oszillieren, was bei taumelscheibenartigen Transportor- 
ganen dadurch erreicht werden kann, daB die planpar- 
allelen, ebenen Scheiben jeweils identische elliptische 
Dimensionen haben und ihre Ebenen parallel zueinan- 
der verlaufen. 

[001 8] Ublicherweise hat eine Plattentransportvorrich- 
tung mehrere in Transportrichtung hintereinander ange- 
ordnete Transportwellen mit vorzugsweise parallelen 
Wellenachsen, deren Transportorgane derart angeord- 
net sind, daB ihre Transportbereiche eine Transport- 
ebene fur die Leiterplatte tangieren bzw. bilden. Bei 
horizontal transportierten Leiterplatten bilden die Trans- 
portorgane der unterhalb der Leiterplatte angeordneten 
Transportwellen Auflageelemente, die die Leiterplatte 
abstutzen und transportieren. Die in Transportrichtung 
hintereinander angeordneten Transportwellen bilden 
eine Transportwellengruppe. Die Transportwellen einer 
Transportwellengruppe sind vorzugsweise derart zuein- 
ander angeordnet, daB eine maximale radiale Aus- 
dehnung der Transportorgane grflBer ist als der halbe 
Abstand in Transportrichtung aufeinanderfofgender 
Transportwellen zueinander. Dies bewirkt in Transport- 
richtung gesehen ein Ineinanderkammen bzw. gegen- 
seitiges Uberlappen der Transportorgane. Dadurch 
kOnnen die Beruhrungsberetche zwischen Transportor- 
gan und Leiterplatte relativ nahe zueinander angeord- 
net werden. Dies ist vorteilhaft, weil dadurch ein 
Umknicken oder ein Verhaken der Leiterplatten zwi- 
schen aufeinanderfolgenden benachbarten Transport- 
wellen zuverlSssig verhindert werden kann. Dies ist 
unter anderem deshalb von groBer Bedeutung, da die 
zu transportierenden Leiterplatten immer dunner wer- 
den (z.B. bis zu Dicken von nur ca. 25 urn) und dernent- 
sprechend aufgrund ihrer Biegsamkeit sehr empfindlich 
sind. 

[0019] Bei derartigen, wie bei alien anderen Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung kfinnen die Transportorgane 
von in Transportrichtung aufeinanderfolgenden Trans- 
portwellen quer zur Transportrichtung gegeneinander 
versetzt sein. Dadurch kann insbesondere ein Ineinan- 
derkfimmen von im wesentlichen identisch mit Trans- 



portorganen bestuckten Transportwellen ermdglicht 
werden. Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform hat 
eine zweite auf eine Transportwelle folgencJe Transport- 
welle eine identische Anordnung von Transportorgan en. 
5 Die dazwischenliegende Transportwelle einer Gruppe 
von drei Transportwellen ist quer versetzt, vorzugsweise 
um einen Betrag, der dem halben axialen Akjstand 
benachbarter Transportorgane einer Transporjtwelle 
entspricht. Bevorzugt ist es, wenn die Transportberei- 
che von in Transportrichtung aufeinanderfolgenden, 
gegeneinander versetzten Transportwellen gleichpha- 
sig oszillieren. Es ist jedoch auch moglich und kann vor- 
teilhaft sein, wenn beispielsweise in einer Gruppje von 
drei aufeinanderfolgenden Transportwellen die ~Trans- 
portorgane bzw. Transportbereiche der mittleren Trans- 

' 180° 
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portwelle gegenlaufig, insbesondere 
phasenversetzt oszillieren. 

[0020] Bei einer Weiterbildung der Erfindung sind die 
Transportwellen derart ausgebildet und/oder angeord- 
net, daB die Leiterplatte kontaktierende Transportberei- 
che paarweise gegenlaufig. insbesondere umi 180 
phasenversetzt oszillieren. Dadurch ist eine mindestens 
teilweise, vorzugsweise vollstandige Kompjensation von 
auf die Leiterplatte wirkenden QuerkrSfjten miglich, 
25 wodurch ein richtungsgenauer Transport der Leiter- 
platte in Transportrichtung gewfihrleistet werden kann. 
Die Kompensation von Querkr&ften kann beispiels- 
weise innerhalb einer Transportwelle uid/oder 1 zwi- 
schen in Transportrichtung aufeinanderfolgenden 
30 Transportwellen erfolgen. 

[0021] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist 
einer zur Kontaktierung einer Plattenoberfiache der Lei- 
terplatte vorgesehenen Transportwelle mindestens eine 
zur Kontaktierung der gegenuberliegenden Platten- 
35 oberfiache vorgesehene Transportwelle | zugeordnet. 
Insbesondere konnen zwei quer, insbesondere jsenk- 
. recht zu einer Transportebene versetzt angeordnete, 
vorzugsweise in ihrem senkrechten Abstand einstell- 
bare Transportwellengruppe vorgesehen ^ein, die von 
40 gegenuberliegenden Seiten an die Leiterplatte angrei- 
fen konnen. Vorzugsweise sind einander gegenuberlie- 
gende Transportwellen derart ausgebildet | und 
angeordnet, daB deren Transportbereiche! gegenlaufig, 
insbesondere um 180° phasenversetzt oszillieren] 
45 [0022] Bei einer Weiterbildung der Erfindung sirjid die 
Transportorgane einer Transportwelle an separaten 
Bauelementen angeordnet, die langs der Transport- 
welle aneinandergereiht sind. Die Bauelemente kGnnen 
insbesondere nabenfGrmig sein und vorzigsweise ein- 
so ander beruhrend auf einen Wellenkern aufgesteckt 
sein. Ein Bauelement kann mehrere Transport© gane 
aufweisen, jedoch weist vorzugsweise jedes Bauele- 
ment ein einziges Transportorgan, insbesondere eine 
Taumelscheibe. auf. Oblicherweise sind eine Vielzahl 
55 baugleicher Bauelemente zum Zusammenbau einer 
Transportwelle vorgesehen. Die Transportwelle kann 
durch die Bauelemente selbst gebildet seir , wenn diese 
im Verbund die erforderliche Stability fur die Verwen- 
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dung als Transportwelle besitzen. Beispielsweise kfln- Fig. 1 
nen die Bauelemente Oder Module aneinandergeklebt 
oder aneinandergeschweiBt sein. Bei auf einen geson- 
derten Wellenkern aufgesteckten, nabenfbrmigen Bau- 
elementen kGnnen diese relativ zum Wellenkern 5 
drehbar sein, sind jedoch vorzugsweise auf diesern bei- 
spielsweise dirch Verkleben, Verklemmen, Anschwei- 
Gen oder dergleichen drehfest befestigt. Fig. 2 

[0023] J Vorzugsweise sind an den Bauelementen ins- 
besondere stirjnseitige Eingriffsmittel fur eine drehfeste 10 
Verbindung benachbarter Bauelemente vorgesehen, 
die insbesondisre Vorsprunge und/oder Ausnehmungen 
zum formschlissigen Eingriff der Bauelemente ineinan- 
der umfassen. Vorzugsweise sind die Eingriffsmittel fur Fig. 3 
die Anordnung der Transportorgane mit definierter Ori- 15 
entierung zuejnander entlang der Transportwelle aus- 
gebildet, so daG sie nur in einer gewunsGbten relativen 
Orientierung iueinander verwendet werden kGnnen. 
Die Eingriffsmittel kcrinen beispielsweise nach Art von 
Hirth-Verzahnungen ausgefuhrt sein. Vorzugsweise 20 Fig. 4 
umfassen die! Eingriffsmittel einen im wesentlichen 
halbkreisfOrmigen Zapfen, der mit einer entsprechen- 
den halbkreisfprmigen Ausnehmung eines benachbar- 
ten Baihelementes zusammenwirkt und nur eine einzige 
relative Drehorientierung benachbarter Bauelemente 
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eine schematische Draufsicht auf drei in 
Transportrichtung aufeianderfolgende, in 
einer gemeinsamen Transportebene liegen- 
den, ausschnittsweise dargestelite Trans- 
portwellen einer Ausfuhrungsform einer 
LeiterplattenTransportvorrichtung, 

eine ausschnittsweise dargestelite Trans- 
portwelle mit zwei Transportorganen und die 
auf einer Leiterplatte durch Abwaizung der 
Transportorgane sich ergebenden sinusfOr- 
migen Kontaktbereiche, 

eine ausschnittsweise, schematische 
Ansicht einer Leiterplatten-Transportvorrich- 
tung in Transportrichtung, bei der zwischen 
oberen und unteren Transportwellen eine 
Leiterplatte angeordnet ist, und 

verschiedene Ansichten eines Bauelemen- 
tes mit einem Transportorgan nach Art einer 
Taumelscheibe. 



25 

zuiaBt. 

[0024] Eine besonders wirtschaftlich herstellbare Aus- 
fQhrungsform zeichnet sich dadurch aus, daB alle Bau- 
elemerjte einer Transportwelle, vorzugsweise alle 
Bauelemente der Transportvorrichtung, identisch sind. 30 
Dies ejrnGglicht es, Transportvorrichtungen mit einer : 
beliebigen Anzahl kostengunstig in GroBserien herstell- 
baren Bauelementen in modularer Weise aufzubauen. 
[0025] Als Material fur die Transportwelle bzw. die 
Transportorgane kOnnen grundsatzlich alle Materialien 35 
verwendet werden, die fur die Behandlungsbedingun- 
gen der Leiterplatten geeignet sind, beispielsweise 
geeignete Metalle Oder gegen die Behandlungsmedien 
bestandige Kunststoffe. Fur eine besonders schonende 
mechanische |Kontaktierung der Leiterplatten ist es 40 
besoncjers voijteilhaft, wenn die Transportorgane min- 
destens im Bpreich der Transportbereiche aus wei- 
chern, nsbesondere gummiartigem Material bestehen. 
Insbesondere kGnnen die Bauelemente einstuckig aus 
dem Material der Transportorgane gefertigt sein. Es ist 45 



auch mdglich, 



die Transportorgane derart auszubilden, 



da 3 der Transportbereich durch Borsten nach Art einer 
BLirstenoberfiache gebildet wird. 



[0026] 

dung ergeben 
bung von 



chen. Irlierbei 



Weitere Merkmale und Einzelheiten der Erfin- 
sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bevorzugten Ausfiihrungsformen in 
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Verbindung mit den Zeichnungen und den Unteranspru- 
kdnnen die einzelnen Merkmale jeweils 



fur sich allein oder zu mehreren in Kombination mitein- 
ander b?ei einer Ausfuhrungsform verwirklicht sein. Aus- 
fuhrungsbeisp^ele der Erfindung werden in den 
Zeichnungen dargestellt und im folgenden naher eriau- 
tert. In den Zei|chnungen zeigen: 



55 



[0027] Die Draufsicht in Fig. 1 zeigt axiale Ausschnitte 
von drei in Transportrichtung 1 aufeinanderfolgenden, in 
einer gemeinsamen Ebene liegenden Transportwellen 
2 bis 4 einer Ausfuhrungsform einer erfindungs- 
gemaBen Leiterplatteh-Transportvorrichtung, die im fol- 
genden auch kurz Transportvorrichtung genannt wird. 
Die Transportvorrichtung hat in der gezeigten Ebene 
mehrere derartiger Dreiergruppen von Transportwellen, 
wobei der Abstand einer Dreiergruppe zu darauffolgen- 
den grOGer ist als der Abstand der Transportwellen 
einer Dreiergruppe untereinander. Die Transportwellen 
2 bis 4 sind uber endseitige Synchronisationszahnrader 
drehfest miteinander gekoppelt und drehen sich gleich- 
sinnig und in gleicher Drehgeschwindigkeit urn ihre Wel- 
lenachsen 5. Jede der Transportwellen ist modular aus 
nabenformigen Bauelementen 6 aufgebaut, die auf 
einem bei der mittleren Transportwelle 3 gestrichelt 
angedeuteten Wellenkern 7 aufgesteckt und ohne 
gegenseitigen axialen Abstand zueinander aneinander- 
gereiht sind. Die Bauelemente 6 kflnnen mit dem Wel- 
lenkern 7 beispielsweise verklemmt oder durch 
Verkleben an diesem befestigt sein. 
[0028] Ein Bauelement 6 der in Fig. 1 gezeigten Art ist 
in Fig. 4 aus verschiedenen Ansichten im Detail gezeigt 
Das Bauelement 6 ist aus einem hartgummiartigen, 
saurebestandigen Kunststoff einstuckig hergestellt und 
hat einen zylindrischen Kflrper 10 mit einer zylindri- 
schen, koaxialen DurchgangsOffnung 11, durch die der 
zylindrische Wellenkern 7 spielfrei hindurchfuhrbar ist. 
Die DurchgangsOffnung 11 kann geringes UntermaG 
aufweisen, so daB das Bauelement 6 auf dem Wellen- 
kern 7 festklemmbar ist. Die Wellenachse 5 failt mit der 
zentralen Langsachse 5 des Drehmomentes zusam- 
men. Die axialen Stirnseiten des Keepers 10 weisen 
jeweils um 180° urn die Achse 5 versetzt zueinander 
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halbkreisfOrmige Vorsprunge 12 auf, denen diametral 
gegenuberliegende, halbkreisfOrmige Ausnehmungen 
13 entsprechen. Axial benachbarte Bauelemente kOn- 
nen, wie in den Figuren 1 bis 3 gezeigt. drehfest und in 
test vorgegebener relativer Orientierung zueinander 
angeordnet werden, indem jeweils die benachbarten 
Bauelemente so gegeneinander verdreht werden, daB 
ein Vorsprung 12 eines Bauelementes in eine entspre- 
chende Ausnehmung des benachbarten Bauelementes 
paBt. Die auf diese Weise uber ihre Eingriffsmittel 12, 
13 formschlussig ineinandergreifenden Ktirper 10 der 
Bauelemente bilden, wie in den Figuren 1 bis 3 gezeigt, 
einen zylindrischen inneren Bereich 14 der Transport- 
welle. 

[0029] Jedes der nabenfOrmigen Aufsteck-Bauele- 
mente 6 hat ein einziges, quer zur Achse 5 abstehen- 
des Transportorgan 20 in Form einer schr&§gestellten 
planparallelen Scheibe bzw. eines derartigen Ringes. 
Die Anordnung des Transportorganes am Bauelement 
ist in Fig. 4 gut zu erkennen. Fig. 4a zeigt eine Seiten- 
ansicht eines auf einen Wellenkern 7 aufgeschobenen 
nabenfdrmigen Bauelementes 6 in einer Richtung par- 
allel zu den ebenen Begrenzungsf lachen des scheiben- 
fCrmigen Transportorgans 20. Fig. 4b zeigt das gleiche 
Bauelement nach einer Drehung um 90° urn die Wellen- 
achse derart daB die der linken Ausnehmung 13 zuge- 
wandte diametrale Begrenzungsf lache 15 des 
Vorsprungs 12 zum Betrachter gerichtet ist. In Fig. 4c ist 
das Bauelement der Fig. 4a um etwa 30° um eine zur 
Wellenachse 5 radiale Achse gedreht, so daB die Form- 
gebung der Eingriffsmittel 12, 13 der in Fig. 4a linken 
Stirnseite deutlich erkennbar ist. Fig. 4d zeigt das die 
elliptische Taumelscheibe aufweisende Bauelement 6 
aus Fig. 4a in axialer Richtung. In dieser Axialprojektion 
erscheint die elliptische Taumelscheibe 20 kreisfdrmig. 
[0030] In den Figuren 1 bis 3 und 4a ist zu erkennen, 
daB das auch als Taumelscheibe bezeichenbare Trans- 
portorgan 20 rnit seinen axialen, planparallelen Seiten- 
f lachen in einem Schragungswinkel 21 von ca. 15 w zu 
einer senkrecht auf der Wellenachse 5 stehenden 
Ebene ausgerichtet ist. Diese Schragstellung bewirkt, 
daB der in Umfangsrichtung um das Transportorgan 
herum verlaufende, radial auBenliegende, in Abrollkon- 
takt mit einer Leiterplatte bringbare Transportbereich 22 
senkrecht zur Scheibenebene des Transportorganes 
betrachtet eine elliptische Form hat, parallel zur Wellen- 
achse 5 betrachtet jedoch eine kreisrunde Form (siehe 
Fig. 4d). Der Transportbereich 22 liegt im wesentlichen 
vollstandig auf einer koaxial zur Wellenachse 5 liegen- 
den Kreiszylinder-Mantelfl&che und hat einen konstan- 
ten radtalen Abstand 23 von der Wellenachse. Mit 
anderen Worten: das Transportorgan hat die Form einer 
aus einer im Querschnitt runden Salami durch schrSge, 
parallele Schnitte geschnittenen Salamischeibe. 
[0031] Wie am besten in Fig. 4a zu erkennen, ist die 
axiale Breite 24 des Transportbereiches, also seine 
Breite quer zur Transportrichtung (die senkrecht zur 
Zeichnungsebene in Fig. 4 veriauft), im wesentlichen 
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konstant. Dies bewirkt, wie in Fig. 2 gezeigt. daB eine 
Abwaizung des Transportbereiches auf einer Leiter- 
platte 30 einen strerfenfOrmigen Kontaktbereich 25 mit 
entlang der Transportrichtung im wesentlichen konstan- 
ter Breite beruhrt j 
[0032] In Fig. 2 ist auch zu erkennen, daB eine ^brol- 
lung einer Taumelscheibe 20 auf Oder unter einer in 
Transportrichtung 1 transportierten Leterplatte 30 
einen Kontaktbereich 25 ergibt, der einen ~ 
artigen Verlauf hat. Dieser wird dadurch 



sinusw ( ellen- 
erzeugt, daS 



bei einer drehenden Transportwelle sich die in Kpntakt 
mit der Leiterplatte stehenden, ItnienfOrrnigen Beruh- 
rungsbereiche der Transportbereiche mit der Leiter- 
platte in einer Querrichtung 26 zur Transportrichtung 
hin- und herbewegen bzw. oszillieren. 
[0033] Die in Querrichtung 26 gemessene Sciwan- 
kungsbreite 27 der Transportbereiche wircLbei den 
schraggesteliten Taumelscheiben durch den radialen 
Abstand 23 der Transportbereiche 22 von der Dreh- 
20 achse 5 und durch den Schragungswinkej 21 bestimmt 
und ist bei der gezeigten Ausfuhrungsform grflBer als 
die axiale Breite 24 der Transportbereiche Wie in Fig. 2 
rechts zu erkennen, bewirkt diese Dimensionierung, 
daB ein oszillierender Kontaktbereich 2^ in Quisrrich- 
25 tung so stark von einem gestrichelt gezeichneten Kon- 
taktbereich 28 einer entsprechend breiten, nicht 
schraggestellten Scheibe abweicht, daS der oszillie- 
rende Kontaktbereich 25 in Transportrichtung 1 betrach- 
tet unterbrochen ist. Durch entsprechende Anordnung 
30 in Transportrichtung aufeinanderfolgendpr Transport- 
wellen mit Taumelscheiben kann erreicht werden, daB 
sich deren Kontaktbereiche nicht vollstandig uberdek- 
ken, sondern gegeneinander phasenverschobe i sind 
und sich somit ggf. nur punktueil uberschneiden. Insge- 
35 samt kann eine raumlich variable Kontaktierung der 
transportierten Leiterplatte erreicht werden, die eine 
Ausbildung von unerwunschten, in Transportrichtung 
verlaufenden Streifen mit ggf. unzureichender Behand- 
lung durch das Behandlungsmedium vermeiden. Die 
40 wahrend der Drehung der Transportwellen in Querrich- 
tung taumelnden Scheiben wirken zudem wie loljcal wir- 
kende Ruhrer, die ein die Leiterplatte pinseitig oder 
beidseitig umschlieGendes Behandlungsmedium lokal 
etwas bewegen und so eine gleichmaBige Behand- 
45 lungswirkung fOrdern kflnnen. 

[0034] Die in Fig. 1 gezeigten Transpor twellenj2 bis 4 
bilden eine Transportwellengruppe, deren Transportor- 
gane 20 eine gemeinsame Transportebene tangieren, 
die parallel zur Zeichnungsebene veriauft. Die Trans- 
so portorgane schaffen eine Vielzahl relativ dicht zueinan- 
der angeordneter Kontaktpunkte, die auch als 
Auflagepunkte bezeichnet werden kdnnen, wenn die 
Transportwellengruppe unterhalb einer oeispielsweise 
horizontal transportierten Leiterplatte angeordnet ist 
55 und diese tragt. Die dichte Anordnung von Beruhrungs- 
bzw. Kontaktbereichen zwischen Transportorgan en und 
Leiterplatte wird bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 
und bei anderen Ausfuhrungsformen dadurch gefGr- 
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dert, daB eine maxirnale radiale Ausdehnung der Trans- 
portorgane 20 grOBer ist als der halbe Abstand in 
Transportrichtung 1 aufeinanderfolgender Transportwel- 
len zu^inande'r. Dadurch wird erreicht, daB die Trans- 
portorgane 20 gegenseitig uberlappen bzw. ineinander 



kammen. Bei per Ausfuhrungsform in Pig. 1 ist eine 
zweifache Versetzung in Transportrichtung aufeinander- 
folgencjer Trarlsportwellen realisiert, wobei jeweils die 
erste Transportweile 2 und die identisch aufgebaute, 
zweite ^darauffolgende Transportweile 4 nicht axial ver- 
setzt sind, wahrend die mittig dazwischenliegende 
Transpprtwellej 3 in Axialrichtung urn einen halben axia- 
I en Abstand benachbarter Transportorgane 20 einer 
Welle yersetzt ist. Die Abstande zwischen den Taumel- 



scheiben 20 sihd zweckmaBig so gewShlt, daB die Tau- 
melschjeiben b ( enachbarter Wellen ohne Kollision in den 
Zwischenraum'en ihre taumelnde Bewegung ausfuhren 
kflnner . | ~~ 
[0035] Bei der Darstellung in Fig. 1 drehen alle Trans- 
portorgane gleichphasig, so daB deren Transportor- 
gane gleichphasig sinusfflrmig oszillieren. Bei einer 
andereji, nicht] gezeigten Ausfuhrungsform ist die mitt- 
lere Transportweile 3 gegenuberden benachbarten um 
180° verdreht,| so daB deren Transportorgane jeweils 
gegenl^ufig bzw. um 180° phasenversetzt zu den in 
Transportrichtung benachbarten Transportorganen 
oszilliei-en. Wenn Transportwellen derart ausgebildet 
und/odpr angejordnet sind, daB die die Leiterplatte kon- 
taktierenden Transportbereiche paarweise gegenlaufig, 
insbesondere um 180° phasenversetzt oszillieren, dann 
ist dadurch zumindest teilweise eine Kompensation von 
Querkraften erreichbar, die eine Bewegung der Leiter- 
platte quer zur Transportrichtung verursachen kGnnten. 
[0036] I Bei c er in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsform, 
deren unterhalb der Leiterplatte 30 liegende Transport- 
weilengruppe und/oder die oberhalb der Leiterplatte lie- 
gende I Transportwellengruppe so wie in Fig. 1 
dargestellt ausgebildet sein ktinnen, ist der unteren 
Transportweile 31 eine vertikal gegen diese versetzte 
obere |Transportwe!le 32 zugeordnet. Wahrend die 
Transportorgane der unteren Transportweile 31 die 
Unterseite der Leiterplatte kontaktieren und die Leiter- 
platte tr ( agen, kontaktieren die Taumelscheiben der obe- 



ren | Transportweile 
Bei 



die gegenuberliegende 
Plattenpberflache. Bei beiden Transportwellen repra- 
sentieren die durchgezogen gezeichneten Transportor- 
gane eine etjste Drehstellung und die gestrichelt 
gezeichneten Transportorgane eine zweite Drehstel- 



lung, die nach 



Oszillation der 



Drehung um 180° um die jeweilige Wel- 



Transportbereiche in Querrichtung 26. 



Wahrerpd ausgehend von der gezeigten Situation die 
Transportbereiche der unteren Transportorgane sich in 
Richtung 33 nach links bewegen wurden, wenn sich die 



Transportweile 



reiche ^er Transportorgane der gegensinnig drehen- 
den, oberen Transportweile 32 in die entgegengesetzte 
Richtung 34 bewegen. Dies bewirkt eine zumindest teil- 



weise Kompensation der auf die Leiterplatte ausgeub- 
ten Querkrafte, so daB diese richtungsgenau durch eine 
die gezeigte Transportvor richtung aufweisende 
Behandlungsvorrichtung transportiert wird. 

5 [0037] Anhand von Fig. 3 wird auch deutlich, daB die 
Transportbereiche 22 von dem zylindrischen inneren 
Bereich 14 der Transportwellen einen relativ groBen 
radialen Abstand 35 haben bzw. daB die Transportor- 
gane radial deutlich nach auBen abstehen. Bei der 

10 gezeigten Ausfuhrungsform ist der radiale Abstand 35 
grOBer als der Radius des inneren Bereiches 14 und 
betragt ca. das 1,5-fache dieses Radius (siehe auch 
Fig. 4d). Bei anderen Ausfuhrungsformen kann das Ver- 
haitnis beispielsweise zwischen 1,1 und 4 liegen. 

15 Dadurch sind die zylindrischen KOrper der Transport- 
wellen relativ weit von der Leiterplatte entfernt, wodurch 
Behandiungsmedium im wesentlichen unbeeirrfluBt 
durch die tragenden Teile der Transportweile an die Lei- 
terpiattenoberfiache gelangen kann. 

20 

Patentanspruche 

1. Leiterplatten-Transportvorrichtung zum Transpor- 
tieren von Leiterplatten in einer Transportrichtung, 

25 mit mindestens einer um eine Wellenachse drehba- 
ren Transportweile, der quer zur Wellenachse 
abstehende Transportorgane mit radial auBenlie- 
genden, in Abrollkontakt mit der Leiterplatte bring- 

» baren Transportbereichen zugeordnet sind, die 

30 beim Transport die Leiterplatte entlang insbesond- 
ere streifenffirmiger Kontaktbereiche kontaktieren, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Transportvorrich- 
tung derart ausgebildet ist, daB die Transportberei- 
che (22) quer zur Transportrichtung (1) hin- und 

35 herbewegbar sind. 



Leiterplatten-Transportvorrichtung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB die Transportor- 
gane (20) als elliptische Scheiben Oder Ringe aus- 
gebildet sind, die in einem Schragungswinkel (21) 
zur Radialrichtung der Wellenachse (5) stehen und 
deren Projektion in Richtung der Wellenachse (5) 
im wesentlichen kreisfOrmig ist. 



40 



45 



lenachse erreicht wird. Diese Drehung bewirkt die so 



31 dreht, wurden sich die Transportbe- ss 



4. 



Leiterplatten-Transportvorrichtung nach Anspruch 

1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Trans- 
portvorrichtung derart ausgebildet ist, daB eine in 
Querrichtung (26) gemessene Schwankungsbreite 
(27) der Transportbereiche (22) die Breite (24) der 
Transportbereiche (22) in Querrichtung (26) uber- 
steigt. 

Leiterplatten-Transportvorrichtung nach Anspruch 

2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Schra- 
gungswinkel (21) den radialen Abmessungen der 
Transportorgane (20) derart angepaBt ist, daB eine 
in Querrichtung (26) gemessene Schwankungs- 
breite (27) der Transportbereiche (22) gr&Ber ist als 
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30 



25 



die Breite (24) der Transportbereiche in Querrich- 
tung, wobei der SchrSgungswinkel (21) vorzugs- 
weise zwischerl 10 und 20° liegt, insbesondere bei 

ca. 15°. 

5. Leiterplatten-Transportvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Verhaitnis zwischen Breite (24) 
eines Transportbereiches (22) und Radius (23) des 
Transportorganes zwischen 0,2 und 0,5, ins- 
besondere ca. 0,3, betragt. 

6. Leiterplatten-Transportvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Transportorgane (20) einachsig 
gekrummte Transportbereiche (22) haben, die im 
wesentlichen vollstandig auf einer koaxial zur Wel- 
lenachse (5) liegenden Kreiszylinder-Mantelfiache 
liegen. 

7. Leiterplatten-Transportvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Transportorgane (20) Transport- 
bereiche (22) haben, die in Umfangsrichtung 
mindestens abschnittsweise, vorzugsweise urn den 
gesamten Umfang eines Transportorganes (20). 
eine im wesentlichen konstante Breite (24) haben. 

8. Leiterplatten-Transportvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Transportorgane (20) Transport- 
bereiche (22) haben, die in Umfangsrichtung 
ununterbrochen sind. 

9. Leiterplatten-Transportvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Transportwelle (2 bis 4; 31 , 32) 
mehrere in vorzugsweise gleichen axialen Abstan- 
den versetzt zueinander angeordnete Transportor- 
gane (20) aufweist, die bei Drehung der 
Transportwelle vorzugsweise gleichphasig oszillie- 
ren. 



10. Leiterplatten-Transportvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine maximale radiale Ausdehnung 
der Transportorgane (20) grGBer ist als der halbe 
Abstand in Transportrichtung (1) aufeinanderfol- 
gender Transportwellen (2 bis 4; 31, 32) zueinan- 
der. 50 

11. Leiterplatten-Transportvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Transportorgane (20) von in 
Transportrichtung (21) aufeinanderfolgenden ss 
Transportwellen (2 bis 4; 31, 32) quer zur Trans- 
portrichtung gegeneinander versetzt sind, wobei 
vorzugsweise eine zweite auf eine Transportwelle 



(2) folgende Transportwelle (4) eine j identische 
Anordnung von Transportorganen (20) hat. 

12. Leiterplatten-Transportvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurcfji gekenn 
zeichnet, daB die Transportwellen (2 bis 4; 31,|32) 
derart ausgebildet unaVoder angeordnet sind, jdaB 
die Leiterplatte (30) kontaktierende Transportberei- 
che (22) paarweise gegeniaufig, insbesondere um 
180° phasenversetzt oszillieren. 

13. Leiterplatten-Transportvorrichtung nach einem 



der 

vorhergehenden Anspruche, dadurcji gekenn- 
zeichnet, daB einer zur Kontaktierung einer Plalten- 
is oberfiache der Leiterplatte (30) vorgesehenen 
Transportwelle (31) mindestens eine zur Kontaktie- 
rung der gegenuberliegenden Plattenoberfiache 
vorgesehenen Transportwelle (32) zugeordnet ist, 
deren Transportbereiche (22) vorzugsweise gegen- 
iaufig, insbesondere um 180° phasenversetzt oszil- 
lieren. 



14. Leiterplatten-Transportvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Transportorgane (20) [einer Trans- 
portwelle (2 bis 4; 31. 32) an vorzugsweise 
nabenformigen Bauelementen (6) angeordnet sind, 
die langs der Transportwelle, vorzugsweise einan- 
der beruhrend, aneinandergreiht, insbesondere auf 
einen Wellenkern (7) aufgesteckt sindj wobei vor- 
zugsweise jedes Bauelement ein Transportorgan 
(20) aufweist. 

15. Leiterplatten-Transportvorrichtung nach Anspruch 



30 



35 



14, dadurch gekennzeichnet, daB an den Bauele- 
menten (6) vorzugsweise stirnseitig Eingriffsmittel 



(12, 13) fur eine drehfeste Verbindung 



ter Bauelemente vorgesehen sind, wobei die { Ein- 



40 



griffsmittel (12, 13) vorzugsweise fur die Anordnung 
der Transportorgane (20) mit definierter Orientie- 
rung entlang der Transportwelle (2 bis 4; 31, 32) 
ausgebildet sind. 



iii mi 

benacnbar- 



45 



16. Leiterplatten-Transportvorrichtung nach Anspruch 
14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, cjaB alle 



elemente (6) einer Transportwelle (2 bis 4; 31 



Bau- 
32), 

vorzugsweise alle Bauelemente (6) einbrTransport- 
vorrichtung, iderrtisch sind. 

17. Leiterplatten-Transportvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Transportorgane (20) mindetens 
im Bereich der Transportbereiche (22) aus wei- 
chem, insbesondere gummiartigem Material beste- 
hen. 

18. Leiterpiatten-Transportvorrichtung nach eineijn der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daBdie Transportbereiche (22) von einem 
vorzugsweise zylindrischen inneren Bereich (14) 
derj Transpjortwelle (2 bis 4; 31, 32) einen radialen 
Abstand (35) haben, der grdBer als der Radius des 
innjeren Bereiches (14) ist, wobei der Abstand vor- 5 
zugsweise] zwischen 1,1 und 4 mal, insbesondere 
ca. 1,5 mal so groB ist wie der Radius. 
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